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(54) Hochfrequenz-Lasemnodul und Verfahren zur Herstellung desselben 



(57) Ein Hochfrequenz-Lasermodul weist einen TrS- 
ger (12) und einen auf dem Trdger (12) angeordneten 
Halbleiterlaser (11) aul Auf dem Trdger (12) ist eine 
elektrische HF-Leitstrecke (22) vorgesehen, an deren 
erstes Ende ein externes HF-Treibersignal aniegbar ist 



und die an ihrem zweiten Ende mit einem HF-AnschluB 
des Halbleiterlasers (11) eiektrisch verbunden ist Die 
HF-Leitetrecke (22) umfaBt einen in Serie geschalteten 
HF-Anpassungswiderstand Ra- 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrlfft Hochfrequenz-Lasermo- 
dule gemdB den Oberbegriffen der Anspruche 1 und 4. 
etn optoelektronisches Bauelement. das ein derartiges. 
in einem Qehduse aufgenommenes Hochfrequenz- 
Lasermodul aufweist sowie ein Veilahren zur Herstel- 
(ung einer Vielzahl von Hochfrequenz-Lasermodulen 
auf einer Halbleiterscheibe gemSB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 11. 

[0002] Lasermodule SGwie auf diesen Lasermodulen 
basierende optoelektronische Bauelemente sind bereits 
bekannt und belspielsweise in der europaischen Patent- 
anmeldung EP 0 660 467 A1 und dem US-Patent 
5,566.265 beschrieben. Aus der EP 0 660 467 A1 ist 
ferner ein Verlahren bekannt mittels dem eine Vielzahl 
von optoelektronischen Lasermodulen auf einer 
gemeinsamen Siliziumschelbe hergestellt werden kdn- 
nen. 

[0003] Derartige optoelektronische Bauelemente 
kommen insbeeondere in der Datenubertragungs- urKl 
Nachrichtentechnik in weitem Umfarrg zum Einsatz. Um 
eine mOgiichst groBe Informationsmenge pro Zeitein- 
heit ubertragen zu kdnnen, werden die Bauelemente 
ublicherweise im Hochfrequenzbereich betrieben. Die 
maxima) en'eichbare Datenrate des Bauelements ist 
dabei nicht nur von dem veiwendeten Halbleiterlaser 
bestimmt. sondern hSngt von einer Vielzahl weiterer 
elektrischer, optischer und baulicher MaBnahmen des 
g^amten optoelektronischen Bauelements einschlieB- 
lich des verwendeten Gehduses ab. 
[0004] Der Erfindung liegt zum einen Teif die Aufgabe 
zugrunde, ein Hochfrequenz-Lasermodul mit guten HP- 
Eigenschaften zu schaffen. Ein weiterer Tell der der 
Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe besteht darin, 
ein optoelektronisches Bauelement mit einem das erf in- 
dungsgemSBe Hochfrequenz-Lasermodul aufnehmen- 
den Gehduse zu schaffen, welches speziell fur 
Hochfrequenz-Anwendungen ausgelegt ist. Ferner zielt 
die Erfindung darauf ab, ein besonders rationelles und 
kostengOnstiges Verlahren zur Herstellung von derarti- 
gen Hochfrequenz-LasernrKXlulen auf einer Halbleiter- 
scheibe anzugeben. 

[0005] Diese Aufgaben werden erfindungsgemdB 
durch Hochfrequenz-Lasermodule gemdB den Anspru- 
Chen 1 und 4, ein optoelektronisches Bauelement 
gemdB Anspruch 6 und ein Verfahren zur Herstellung 
einer Vielzahl von Hochfrequenz-Lasermodulen gemdB 
Anspruch 11 gel6st. 

[0006] Durch die Integration des HF-Anpassungswi- 
derstands in die auf dem Trflger (Lasersubmount) 
angeordnete HF-Leitstrecke gemSB Anspruch 1 wird 
erreicht, daB der HF-Anpassungswiderstand Ra in 
unmittelbarer Ndhe zu dem Halbleiterlaser positioniert 
ist. Dies gewdhrleistet eine besonders wirkungsvolle 
und stOrungsfreie Anpassung des ubiicherweise nie- 
derohmig^ Halbleiterlasers (typischerweise 3 bis 5 
Ohm) an die (mpedanz einer Treiberschaitung (Qblicher- 



weise 25 Oder 50 Ohm), wodurch die Hochfrequenz- 
Eigenschaften des Lasermoduls deutlidi verbessert 
werden. 

[0007] Wenn auf dem Trdger ferner eine elektrische 

5 Nebenleitstrecke vorgesehen ist. die unter Umgehung 
des HF-Anpassungswiderstands zu dem HF-AnschluB 
des Halbleiterlasers gefuhrt ist. ergibt dies eine auf dem 
TrSger aufgebrachte Leiterbahnstruktur, die insbesond- 
ere dann vorteilhaft ist wenn das Hochf requenz-Laser- 

w modul gemaB dem in Anspruch 11 definierten 
Verlahren zur Herstellung einer Vielzahl von Hochfre- 
quenz-Lasermodulen im Wafervert>und hergestellt wird. 
[0008] Das von dem Halbleiterlaser erzeugte Licht 
kann in an sich bekannter Weise einen Elektroabsorpti- 

16 onsmodulator (EAM) durchlaufen und von diesem HF- 
nrKXiuliert werden. In diesem Fall kennzeichnet sich die 
Erfindung nach Anspruch 4 im wesentlichen dadurch. 
daB der EAM ebenfalls auf dem Tr^ger angeordnet ist 
und daB ein auf dem TrSger vorgesehenes HF- 

20 AnschluBpad und ein auf dem Trager vorgesehenes 
Massekontaktpad des EAMs uber eine auf dem Trdger 
verlaufende, einen HF-Anpassungswiderstand R^ 
umfassende HF-Leitstrecke verbunden sind. Da der 
EAM in Sperrichtung betrieben wird, d.h. im wesentli- 

25 Chen eine Meine Kapazit^t darstellt. wird zur Anpassung 
ein zum EAM parallel geschalteter Anpassungswider- 
stand venArendet. Durch die gemeinsame Anordnung 
von Halbleiterlaser und EAM auf demselben Tr^gerwird 
ein besonders kompakter, fur HF-Anwendungen gQnsti- 

30 ger Gesamtaufbau erziett, der zudem fertigungstech- 
nlsch auf einfache Weise zu realisieren ist. Da der-HF* 
Anpassungswiderstand innerhalb einer auf dem Trdger 
verlaufenden HF-Leitstrecke ausgebildet ist, befindet er 
sich in unmittelbarer Nahe zum EAM. wodurch das HF- 

35 Verhalten des EAMs gunstig beeinfluBt wird. 

[0009] Bei einem Einbau des erf indungsgemdBen HF- 
Lasermoduls in ein GehSuse gemdB Anspruch 6 ist auf 
ein gutes HF-Design der Baugruppe zu achteh. Durch 
die in den Anspruchen 7 und 8 angegebenen Merkmaie 

40 wird eine fur die Erzielung hoher Datenraten gOnstige 
Kbntaktierung des HF-Lasermoduls im Gehduseinne- 
ren geschaffen, 

[0010] Durch eine HF-Abblockung des Vorstrom- 
Anschlusses des HF-Halbleiterlasers mittels einer 

45 geeigneten Drossel (beispielsweise Spule mit Ferrit- 
kern) kdnnen HF-Lasermodule mit einer Bandbreite von 
uber 5 GHz erzielt werden, Dadurch lassen sich selbst 
bei ungekuhlten optoelektronischen Bauelementen 
Datenraten von mindestens 3 Gbit/s realisieren. 

50 [001 1 ] Ein im Strahlengang des HF-Lasermoduls vor- 
gesehener optischer Isolator kann die HF-Eigenschaf- 
ten des Lasermoduls vert>essem, indem er das 
Zuruckkehren von reflektiertem Laserlicht zu dem Laser 
weitgehend unterbindet und auf diese Weise etwaige 

55 stOrende Ruckkopplungseffekte wesentlich reduziert. 
[0012] Erfindungsg^dB werden eine Vielzahl von 
HF-Lasermodulen auf einer gemeinsamen Halbleiter- 
scheibe (Wafer), insbesondere Siliziumscheibe. herge- 
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stellt. Dies hat unter anderem den Vorteil, daB aufgrund 
der guten Handhabbarkeit der Halbleiterscheibe einfa- 
che HersteilungS' und Montageabtdufe mOglich sind. 
Dabei wird dutch das auf der Halbleiterscheibe vorge- 
sehene ertindungsgemSBe Leitert>ahnmuster ermftg- 
licht, daB eine als solche bereits bekannte und als 
"burn-in" bezeichnete Funktions- und LebensdauerprQ- 
fung der HF-Lasermodule weiterhin im Scheibenver- 
bund durchfuhrbar ist. Beim "burn-in" wird der 
Laserchip Qber eine vorgegebene Zeitdauer. die 48 
Stunden und mehr betragen kann, mit einem verhdltnis- 
maBIg hohen Strom beaufschlagt, wobei die Stabilitdt 
wesentlicher Funktionsparameter gepruft und eine Cha- 
rakterisierung des Laserchips ermittett wird. Bei den 
erfindungsgemdBen HF-Lasermodulen niit unmittelbar 
auf dem Trdgern angeordneten AnpassungswkJerstdn- 
den R;^ wurde diese "bum-in"-Prozedur jedoch zu einer 
thermischen Uberlastung der Anpassungswiderstdnde 
Ra fuhren. Durch das erflndungsgemaBe Leiterbahn- 
muster mit Nebenleitstrecke wird sichergestellt, daB der 
beim "burn-in" flieBende Strom nicht durch die HF- 
Anpassungswiderstdnde Ra flieBt sondern Qber die 
Nebenleitstrecken an diesen vorbeigeleitet wird. Dies 
ermaglicht es, daB bei der Herstellung der Lasermodule 
der "burn-in" weiterhin auf rationelle Weise im Waferver- 
bund. d.h. vor der Auftrennung der Halbleiterscheibe in 
die einzelnen LasernrKXiule. durchgef uhrt werden kann. 
[001 3] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erf in- 
dung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0014] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhal- 
ter Weise unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
beschrieben; in dieser zeigt: 

Fig. 1a eine schematische Querschnittansicht 
eines Lasermoduls nach dem Stand der 
Technik; 

Fig. 1b eine perspektivische Darstellung des in Fig. 
ladargestellten Lasermoduls; 

Fig. 2a eine schematische Schnittansicht eines 
erfindungsgemaBen HF-Lasermoduls; 

Fig. 2b das in Fig. 2a dargestellte HF-Lasermodul 
in Draufsk:ht; 

Fig. 3a eine schematische Darstellung von zwei 
benachbarten Leiterbahnstrukturen in 
Draufsicht zur Eriduterung des auf der Sili- 
ziumscheibe aufgebrachten Leiterbahnmu- 
sters; 

Fig. 3b eine schematische Schnittdarstellung durch 
die Siliziumscheibe mit darauf angeordne- 
ten HF-Lasermodulen: 

Fig. 4 eine schennatische Darstellung eines auf 
einem Trdger angeordneten Laserchips mit 



Halbleiterlaser und integriertem Elektroab- 
sorptionsmodulator ; 

Fig. 5a eine schematische Schnittansicht entlang 
5 der Linie l-l in Fig. 4; 

Fig. 5b eine schematische Schnittansicht entlang 
der Linie IMI in Fig. 4; 

10 Fig. 6 ein erstes AusfQhrungsbeispiel eines opto- 
elektronlschen Bauelements mit einem auf 
dem Gehauseboden des Bauelements 
befestigten HF-Lasermodul in Draufsicht; 

15 Fig. 7 eine schematische Teilschnittdarstellung 
des Bauelements aus Fig. 6; 



Fig. 8 eine schematische Teilansicht des in den 
Fig. 6 und 7 gezeigten optoelektronischen 
Bauelements; 

Fig. 9 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines opto- 
elektronischen Bauelements mit einem auf 
einem KUhlelement befestigten HF-Laser- 
modul in Teilschnittdarstellung: und 

Fig. 10 das optoelektronische Bauelement aus Fig. 
Sin 
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Draufsicht. 

[0015] Das in Fig. la dargestellte bekannte Lasermo- 
dul weist als Lichtsender einen Laserchip 1 auf. der auf 
einem vorzugsweise aus Siiizium bestehenden Trdger 2 
angeordnet ist. Der Trdger 2, der auch als Silizium-Sub- 
mount bezeichnet wird, trdgt ferner zwei Umlenkpris- 
men 3, 4, die zu beiden Seiten des Laserchips 1 
angeordnet sind und Spiegetfiachen aufweisen, die 
unter einem Winkel von 45° gegeniiber der aktiven Fia- 
che des Laserchips 1 orlentiert sind. Auf dem einen 
Umlenkprisma 3 ist eine Kbppellinse 5 aufgebracht und 
so angeordnet, daB die im Laserchip 1 erzeugte und 
von dem Umlenkprisma 3 umgelenkte Laserstrahlung 
die Koppellinse 5 im wesentlichen in Richtung ihrer opti- 
schen Achse durchlduft. Hierbei kann der Monitor-Chip 
6 auch ohne Umlenkprisma 4 direkt auf dem Trdger 
(Silizium-Submount) 2 befestigt sein. 
[0016] Auf dem zweiten Umlenkprisma 4 ist ein Moni- 
tor-Chip 6 derart angeordnet und befestigt. daB von die- 
sem ein Teil der vom Laserchip 1 erzeugten optischen 
Strahlung empfangen wird. Der Monitor-Chip 6 kann zur 
Messung bzw. Regetung der Laserleistung venwendet 
werden. 

[0017] Fig. 1b zeigt das in Fig. la dargestellte Laser- 
modul in perspektivischer Ansicht. Aus GrQnden der 
Obersichtlichkeit ist in dieser Figur die l^)ppeninse 5 
weggelassen. Der obenliegende Kontakt 7 des Laser- 
chips 1 ist Qber einen Bonddraht 8 mit einem randseitig 
auf dem Trdger 2 aufgebrachten Kontaktpad 9 vertxin- 
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den, wdhrend der in Fig. lb nicht sichtbare untenlie- 
gende KontakI des Laserchips 1 elektrisch 
korttaktierend auf einem Leiterbahnstreifen 10 aufsteht. 
der zu dem gegenuberliegenden Rand des Trdgers 2 
gefuhrt ist und dort eine Kontaktierungsfiache aufweist. 
[0018] In den Rg. 2a und 2b ist ein AusfOhrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemSBen HF-Lasermoduis fur 
hohe Datenraten dargestellt. Wiederum ist oberhalb 
eines Halbleitertrdgers 12. der vorzugsweise aus Sifi- 
zium besteht, ein Laserchip 1 1 angeordnet Der Trdger 
12 steht auf einer Gehdusegaindplatte 13 auf. die auf 
Massepotential liegt und uber zwei in Serie geschaftete 
Bondleitungen 14 und 15 mit dem obenliegenden 
(zumeist p-) Kontakt 16 des Laserchips 11 in Verbin- 
dung steht 

[001 9] Fig. 2b macht deutlich, daB sowohl die erste 1 4 
ats auch die zweite 15 Bondleitung jeweils aus zwei 
(Oder auch mehr) einzelnen Bonddrflhten 14a. 14b bzw. 
15a. 15b aufgebaut sein kann, die an einem auf dem 
Trdger 12 angeordneten Massekontaktpad 17 gemein- 
sam angebondet sind. 

[0020] Das HF-Datensignal wird uber eIne geeignete 
hochfrequenztaugliche Zuleitung in den Bereich des 
Triggers 12 gefOhrt. Im dargestellten Beispiel wird als 
Datenzuleitung eine Mikrostreifenleitung 18 verwendet. 
die im wesentlichen aus einem das Datensignal leiten- 
den Metalistreifen 19 besteht, der oberhalb eines Mas- 
seleiters 20 verlduft und gegenDber diesem isoliert 
gefuhrt ist. Der Masseleiter 20 bildet die Unterseite der 
Mikrostreifenleitung 18 und ist elektrisch leitend mit 
einer Massefldche auf der Gehdusegrundplatte 13 ver- 
bunden. an der auch die Bonddrdhte 14a, 14b ange- 
bracht sind. Der Metalistreifen 19 steht uber zwei oder 
in nicht dargesteilter Weise auch mehr HF-6onddrdhte 
21d. 21b mit dem einen Ende einer auf dem Trdger 12 
vorgesehenen HF-Leltstrecke 22 in Verbindung, die an 
ihrem anderen Ende mit einem untenliegenden Kontakt 
des Laserchips 1 1 elektrisch verbunden ist. In die HF- 
Leitstrecke 22 Ist erfindungsgemdB ein Anpassungswi- 
derstand Ra integriert, der dazu dient, eine mOglichst 
gute Anpassung des niederohmigen Laserchips 1 1 an 
den Wellenwiderstand der Mikrostreifenleitung 18 zu 
erzielen, und im vorliegenden Beispiel einen Wert von 
22naufw ist. 

[0021 1 Anstelle der In den Fig. 2a und 2b dargestellten 
Mikrostreifenleitung 18 kann als HF-Zuleitung auch eine 
koaxiale Leitung oder erne koplanare Leitung mit 
nebeneinanderliegend angeordneten HF-Leiter- und 
Massestreifen eingesetzt werden. Der Anpassungswi- 
derstand kann vorzugsweise in Abhdngigkeit von 
dem ven^/endeten HF-Zuleitungstyp und dessen 
Dimensionierung gewahit werden. 
[0022] Uber die Zuleitung 23 wird dem Laserchip 1 1 
ein Vorstrom (Bias-Strom) zugefuhrt. 
[0023] Der untenliegende HF-Anschlu6 des Laser- 
chips 1 1 steht ferner mit einer auf dem TrSger 12 verlau- 
fenden Nebenleitstrecke 24 in Verbindung^ die eine 
Umgehung des AnpassungswkJerstandes Ra ermdg- 



(icht und fOr das nachtolgend zu eriduternde Herstel- 
lungsverfahren des Hochfrequenz-Lasermoduls im 
Scheibenverbund von v/esentlicher Bedeutung ist. 
[0024] Zur Herstellung der erf indungsgemdGen HF- 

5 Lasermodufe wird auf einer Siliziumscheibe 25, wie sie 
in Fig. 3b dargestellt Ist. m'meis bekannter Techniken 
zundchst ein Leiterbahnmuster aufgebracht. welches 
aus periodisch sich wiederholenden Leiterbahnstruktu- 
ren aufgebaut Ist. Zwei benachbarte Strukturen sind in 

10 Fig. 3a dargestellt. Die gestrichelten Linien 26 geben 
dabei die Konturen der sp^teren Trdger 12 (Silizium- 
Submounts) wieder. Wesentlich ist. da3 bei benachbar- 
ten Strukturen eine elektrische Verbindung zwischen 
dem Massekontaktpad 17 der einen Struktur und der 

IS Nebenleitstrecke 24 der anderen Struktur besteht. 

[0025] Nachfolgend werden die Laserchips 1 1 durch 
LOten Oder andere Qbliche Verfahren auf die dafur vor- 
gesehenen Bereiche L der einzelnen Lerterbahnstruktu- 
ren montiert. Der BestOckungsvorgang ist in hohem 

so MaBe automatisierbar und kann somit auf sehr ratio- 
nelle Weise durchgefuhrt werden. 
[0026] Dann werden In nicht dargesteilter Weise 
Umlenkprismen um die Laserchips 1 1 herum gruppiert 
und auf der Siliziumscheibe 25 befestigt. was beispiels- 

25 weise durch einen weiteren LOtvorgang bewerkstelligt 
werden kann. Die Anordnung der Umlenkprismen kann 
entsprechend der Darstellungen in den Fig. 1 und 2 
gewahit werden. 

[0027] Es ist auch m6glich. die Umlenkprismen vor 

30 der BestQckung der Siliziumscheibe 25 mit den Laser- 
chip^ 1 1 in Form von durchgangige Prismenstrelfen auf- 
zubringen. Die Prismenstrelfen werden dann bei der 
spateren Vereinzelung der Trager 12 entlang der Trenn- 
llnien 26 in einzeine Umlenkprismen zerteilt. 

35 [0028] In einem weiteren Schritt des Herstellungsver- 
fahrens werden die auf der Siliziumscheibe 25 montier- 
ten Laserchips 11 einer gemeinsamen 
FunktionsprCifung bzw. Voralterung ("burn-In ") unterzo- 
gen. Diese Prufung mu0 unter Hochstrombedingungen 

40 durchgefOhrt werden. um in vertrelbarer Zeit eine 
Lebensdauerabsicherung der einzelnen Laserchips 1 1 
zu erhalten. Dabei wird der "burn-ln"-Slrom gemSR dem 
erfindungsgemdBen Aufbau des Leiterbahnmusters 
Ober die Nebenleitstrecken 24 an den Anpassungswi- 

45 derstdnden Ra vorbeigefuhrt, so da6 diese stromlos 
bleiben und keineriei Erwdrmung geschweige denn 
eine Oberhltzung dieser Widerstdnde auftreten kann. 
Aufgrund dieser Tatsache wird eine FunktionsprOfung 
der einzelnen Laserchips 1 1 mit HF-Anpassungswider- 

50 Stand Ra Im Scheibenvertxjnd ermdgllcht. 

[0029] Nach der FunktionsprOfung kann die Scheibe 
in ubiicher Weise entlang der Trennlinien 26 in die ein- 
zelnen Submounts aufgetrennt werden. Die Submounts 
kOnnen dann einzein weiterverariDeitet werden und 

55 dabei beispielsweise mit einer Unsenkoppeloptik 
gemaB den Fig. 1 und 2 versehen werden. Ferner k6n- 
nen sie mit weiteren, insbesonders fur HF-Anwendun- 
gen geeigneten optische Bauelementen (z.B. einem 
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optischen Isolator) ausgestattet werden. Es ist jedoch 
auch mOgfich, die genannten Weiterverarbertungs- 
schritte noch vor der Vereinzelung der Submounts, d.h. 
auf der intakten Siiiziumscheibe 25, durchzufuhren. 
[0030] Die Fig. 4 zeigt einen auf einem Trdger 1 1 2 auf- s 
gebrachten Laserchip 111, der einen Halbleiterlaser 
113 sowie einen integrierten EAM 114 enthait. Ein HF- 
Datensignal wird uber eine Mikrostrelfenleltung 118 und 
Bonddrdhte 121a. 121b zu einem auf dem Trdger 112 
angeordneten HF-Anschlu6pad 1 15 gefOhrt. Ober wei- io 
tere Bonddrahte I23a, 123b stehtdas HF-Anschlu3pad 
115 mit einem HF-Elngang des EAMs 114 in elektri- 
scher Verbindung. 

[0031] Der Laserchip 1 1 1 liegt auf einem Massekon- 
taktpad 1 1 7 auf, das einen gemeinsamen MasseKontakt is 
fur den Halbleiterlaser 113 und den EAM 114 bildet. 
Ferner ist auf dem Trdger 1 12 ein Bondpad 1 16 vorge- 
sehen, das uber Bondieitungen 124a, 124b mit einem 
obenliegenden EingangsanschluB des Halbleiterlasers 

113 verbunden Ist. Der Halbleiterlaser 113 wird Qber 20 
eine das Bondpad 116 elektrisch kontaktierende Zulei- 
tung 119 mit einem Gleichstrom versorgt, d.h. im Dau- 
erstrichbetrieb betrieben. 

[0032] Wesentlich fur die Erfindung Ist, daB das HF- 
AnschluBpad 115 Ober einen HF-Anpassungswider- 2S 
stand Ra mit dem Massekontaktpad 1 17 verbunden ist. 
Dieser ist in einer auf dem Trdger 112 zwischen dem 
HF-Anschlu3pad 115 und dem Massekontaktpad 117 
verlaufenden HF-Leitstrecke 122 ausgebildet und weist 
typischerweise einen Wert von etwa 50 Ohm auf. Der 30 
HF-Anpassungswiderstand Ra ist parallel zu dem in 
Sperrichtung betriebenen EAM 114 geschaltet. Auf- 
grund seiner erfindungsgemdBen Ausbildung auf dem 
Trdger 112 ist er in unmittelbarer Ndhe zu dem EAM 

114 positioniert, wodurch die Hochfrequenz-Eigen- 35 
schaften des Moduis vorteilhaft beeinf luBt werden. 

[0033] Ferner ist das Massekontaktpad 117 mittels 
eines Kontaktausldufers 125 an einen Rand des Trd- 
gers 112 gefuhrt. Der Kontaktausldufer 125 bildet vor 
der Vereinzelung der Trdger 112 (Submounts) eine 40 
elektrische Verbindung zu einem Ansatz 116a des 
Bondpads 116 einer benachbarten Leiterbahnstruktur 
und ermOglicht somit den "burn-In" im Scheibenver- 
bund. 

[0034] Rg. 5a zeigt einen Schnitt durch den Trdger 45 
112 mit Laserchip 111 entlang der Linie l-l. Ein die 
Unterseite des Mikrostreifenleiters 118 bildender Mas- 
seleiter 120 ist unterhalb des Trdgers 112 Ibrtgesetzt 
und kontaktiert das Massepad 117 uber Massebondlei- 
tungen 126. Die entsprechende Ansicht bei einem so 
Schnitt entlang der Linie II ist in Fig. 5b dargestellt. 
[0035] in den Fig. 6, 7 und 8 ist ein erstes Beispiet for 
ein optoelektronisches Bauelement dargestellt, das mit 
einem erfindungsgemdSen HF-Lasermodul 29 gemdB 
der Figuren 2a bis 5b (d.h. entweder mit Oder ohne inte- ss 
griertem EAM) betrieben wird und bei dem daruber hin- 
aus weitere MaBnahmen ergriffen sind. um eine 
mOglichst hohe Datenrate zu erzlelen. Fig. 6 zeigt in 



Draufsicht den Innenaufbau eines Koaxialgehduses 28 
mit Lasermodul 29. Das Koaxialgehduse 28. das auch 
als TO-(Transistor-Outline) -Gehduse bezeichnet wird, 
weist eine Bodenplatte 30 mit vier elektrischen Durch- 
fuhrungen auf. Das HF-Signal (Datensignal) wird uber 
einen isollerten. beispielsweise eingeglasten Pin 31 in 
das Gehduseinnere gefuhrt und dort Ober kurze Bond- 
drahte Oder Bdndchen 32 elektrisch mit dem HF-Anpas- 
sungswiderstand Ra bzw. bei Verwendung eines in den 
Fig. 4 und 5a, 5b gezeigten Laserchips 111 mit Irrte- 
griertem EAM 114 mit dem HF-AnschluBpad 115 ver- 
bunden. Ober einen weiteren Durchfuhrungs-Pin 33 
wird das Lasermodul 29 mit Vorstrom versorgt. Die Pins 
34 und 35 stelten weitere Durchfuhrungen dar und die- 
nen der elektrischen Kontaktierung des Monitor-Chips 
6*. Das Lasermodul 29 kann in dem Koaxialgehduse 28 
so positioniert sein, daB die optische Achse einer Kop- 
peliinse 5' mit der Gehdusemittenachse zusammenfdilt. 
Es kann aber auch eine beliebige auBermittige optische 
Achse eingestellt werden. RCickseitig der Bodenplatte 
30 des Gehduses 28 erstreckt sich eine Platine 36. 
deren Lage in ihrem von dem Gehduse 28 verdeckten 
Abschnitt durch eine gestrichelte Linie angedeutet ist. 
[0036] Fig. 7 zeigt das optoelektronische Bauelement 
aus Fig. 6 In Seltenansicht. Die Platine 36 sowie das 
Koaxialgehduse 28 sind an einer Metallasche 44 befe- 
stigt. die gleichzeitig als Masseleitung dient. Die HF- 
Zufuhrung eriolgt uber das aus der Bodenplatte 30 her- 
ausstehende Ende 37 des Pins 31 . Da die Platine 36 bis 
an die RQckwand 30 des Gehduses 28 herangefOhrt ist 
und auBerdem das Ende 37 des HF-Pins 31 unmittelbar 
auf der Platine 36 aufliegt und dort mit einer HF-Leiter- 
bahn verlOtet oder verschweiBt ist (siehe Fig. 8), kann 
auf Bonddrdhte verzichtet werden und es wird eine ins- 
gesamt ausgesprochen kurzstreckige elektrische HF- 
Anbindung geschaffen. 

[0037] Das Gehduse 28 kann auch in nicht dargestell- 
ter Weise einen Massepin aufweisen, der mit einer 
Masseseite der Platine 36 verlotet ist. In diesem Fall 
kann die Metallasche 44 entfallen. 
[0038] Mittels einer kleinen Ferritspule 38 kann in vor- 
teilhafter Weise eine HF-Ak5blockung des Vorstrom-Pins 
33 erzielt werden. Die Ferritspule 38 besteht aus einer 
mit mindestens zwei Windungen bewickelten Ferrit- 
perle, die uber ein gehduseruckseitig vorstehendes 
Ende 39 des Vorstrom-Pins 33 geschoben ist. Alternativ 
kann der Vorstrom-Pin 33 auch mOglichst kurzstreckig 
mit einer auf der Platine befindlichen HF-Drossel ver- 
kxjnden werden. Noch bessere HF-Eigenschaften wer- 
den erzielt, wenn die HF-Drossel Im Inneren des TO- 
Gehduses 28 mdglichst nahe am Laserchip angeordnet 
ist. In dieser Aufbauweise kOnnen Module mit einer 
Bandbreite von mindestens 5 GHz erzielt werden. Bei 
VenA^endung eines in der Rg. 7 nicht dargestellten Qbli- 
chen optischen Faseranschlusses lessen sich unge- 
kuhlte koaxiale Bauelemente fOr Datenraten von 
mindestens 3 Gbit/s realisieren. Fur grOBere Ubertra- 
gungsstrecken ist bei hohen Datenraten (> 1 Gbit/s) ein 



4SDOCID: <EP_0961372A1 J_> 



9 



EP0 961 372 A1 



10 



optischer Isolator zwischen Laserdiode und Faser vor- 
zusehen. 

[0039] Fig. 8 zeigt den in Fig. 7 dargestellten Atrfbau 
in Draufsicht mit den entsprechenden AnschluBleiter- 
bahnen 40. 41 for das HF-Signal bzw. den Vorstrom 
sowie den weiteren Le'rterbahnen 42. 43 zur Kontaktie- 
rung des Monitor-Chips 6'. 

[0040] Fig. 9 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispie) 
eines optoelektronischen Bauelements nach der Erf in- 
dung. Auf einer Bodenplatte 45 eines Metallgehduses 
46 ist ein Kuhleiement 47, beispielsweise ein Pettierele- 
ment, morrtiert. Auf dessen Oberfiache ist i.a. ein gut 
wdrmeleitender. aber elektrisch isolierender Zwischen- 
trdger 58 z.B. aus BeN oder Si aufgebracht. auf dem 
sich die erfbrderlichen Metallisierungen (Massefldche 
fur die Streifenleitung), Kbntakte- bzw. Bondpads f Qr die 
Anschlusse z.B. des Monitor-Chips, der HF-Drossel 
und eines Temperaturfuhlers befinden und der die 
Grundfiache fur ein HF-Lasermodul 48 bildet Das HF- 
Lasermodul 48 Ist gemdB den Fig. 2a bis 5b (d. h. mit 
Oder ohne integriertem EAM) ausgefuhrt und unter- 
scheidet sich von dem in Fig. 7 dargestellten Lasermo- 
dul 29 im wesentlichen nur dadurch, da3 es im 
Strahlengang hinter der Koppellinse 5* mit einem weite- 
ren 90*^-Umlenkprisma ausgerOstet ist und somit paral- 
lel zur Ebene des TrSgers (Submounts) gerichtetes 
Laserlicht abgibt. 

[0041] In Strahlrichtung hinter dem HF-Lasermodul 48 
ist zur Vermeidung von RQckwirkungen durch ref lektier- 
tes Licht auf den Laser ein optischer Isolator 49 ange- 
ordnet. Der optische Isolator 49 ist uber eine gut 
wdrmeleitende Verbindung auf dem Kuhleiement 47 
befestigt, wodurch ein EinfluB der Umgebungstempera- 
tur auf den optischen Isolator 49 vemachldssigbar 
gering gehalten werden kann. 

[0042] Austrittsseitig ist am GehSuse eine Faseran- 
kopplung vorgesehen, die im wesentlichen aus einem 
gehduseseitigen FlanschstQck52a und einem die Faser 
51 fixierenden FlanschstQck 52b mit Integrierter Unse 
50 besteht. 

[0043] Fig. 10 zeigt das in Fig. 9 dargestellte Bauele- 
ment in Draufsicht. Im Bereich einer Langsseitenwand 
53 sind eine Reihe einfacher elektrischer DurchfOhrun- 
gen 57 fur die Versorgungs- und MeBleitungen der in 
dem Gehause aufgenommenen Elemente (beispiels- 
weise Peltierelement, Monitor-Chip usw.) vorgesehen. 
An der gegenOberliegenden Seitenwand 54 befindet 
sich eine HF-DurchfOhrung 56. die in Form eines die 
Wand durchlaufenden Mikrostretfenlelters 55 oder in 
nicht dargestellter Weise einer koaxialen Leitung in 
Form eines eingeglasten Pins ausgefuhrt ist. Die Ver- 
bindung zwischen der HF-Durchfuhrung 56 und dem 
HF-Lasermodul 48 wird durch eine Mikrostreifen- oder 
Koplanarleitung hergestelH wobei die jeweiiigen Mas- 
seleitungen durch SchweiBen. L6ten oder mittels Leit- 
kieber und die Signalleiterbahnen mittels Bonddrdhten 
Oder BSndchen verbunden werden. 
[0044] Beiden Ausfuhrungsbeispielen ist gemeinsam, 



daB durch die besc^riebenen. das HF-Lasermodul 29; 
48. das Gehduse 28; 46 mit elektrischen DurchfOhrun- 
gen und die optische Ausrustung betreffenden MaBnah- 
men ein einfach aufgebautes. kostengunstiges und fOr 
5 hohe Datenraten geeignetes optisches Bauelement 
bereitgestellt wird. 

Patentanspruche 

10 1. Hochfrequenz-Lasermodul. das einen Trdger (12). 

einen auf dem Trdger (12) angeordneten Haibleiter- 

laser (11) und eine auf dem Trager (12) vorgese-. 

hene elektrische HF-Leitstrecke (22) aufweist, an 

deren erstes Ende ein externes HF-Treibersignal 
15 anlegbar ist und die an ihrem zweiten Ende mit 

einem HF-Anschlu3 des Halbleiterlasers (1 1) elek- 

trisch verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die HF-Leitstrecke (22) einen in Serie zu dem Halb- 
20 leiterlaser (1 1) geschaiteten HF-Anpassungswider- 

etand unrtfaBt. 

2. Hochfrequenz-Lasermodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. daB der HF-Anpassungs- 

25 widerstand Ra zwischen 10 und 50 insbesond- 
ere zwischen 20 und 25 Q betrdgt. 

3. Hochfrequenz-Lasermodul nach Anspruch 1 oder 
2, gekennzeichnet durch eine auf dem Trdger (12) 

30 vorgesehene elektrische Nebenleitstrecke (24), die 
unter Umgehung des HF-Anspassungswiderstands 
Ra zu dem HF-AnschluB des Halbleiterlasers (11) 
gef uhrt ist. 

35 4. Hochfrequenz-Lasermodul, das einen Trdger (112), 
einen auf dem TrSger (112) angeordneten Chip 
(111) mit Halbleiterlaser (113) und Elektroabsorpti- 
onsmodulator (1 14), ein auf dem Trdger (1 12) vor- 
gesehenes HF-AnschtuBpad (115) und femer ein 

40 auf dem Trager (112) vorgesehenes, mit dem elek- 
trischen Massekontakt des Elektroabsorptionsmo- 
dulators (114) in elektrischem Kontakt stehendes 
Massekontak^d (117) umfaBt, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

45 auf dem Trager (112) eine das HF-AnschluBpad 
(115) mit dem Massekontaktpad (117) elektrisch 
verbindende HF-Leitstrecke (122) vorgesehen ist. 
die einen zu dem Elektroabsorptionsmodulator 
(114) parallel geschaiteten HF-Anpassungswider- 

50 stand R^ umfaBt. 

5. Hochfrequenz-Lasermodul nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche. dadurch gekennzeichnet. 
daB das Lasermodul (29: 48) erne Linsenkoppelop- 

55 tik (5*) zum definierten Abstrahlen des von dem 
Halbleiterlaser (1 1) erzeugten Laserltchts umfaBt. 

6. Optoelektronisches Bauelement. das ein HF-Laser- 
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modul (29; 48) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche sowie ein das HF-Lasermodul (29; 48) 
aufnehmendes Gehduse (28; 46) mrt einer elektri- 
schen DurchfQhrung fur das HF-Treibersignal und 
einem geeignet angeordneten Lichtaustrittsfenster s 
umfaQt 

7. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB die elektrische HP* 
DurchfQhrung mittels eines durch eine Gehduse- io 
wand (30) gefuhrten, elektrisch isolierten Pins (31) 
erfotgt, dessen auBerhaib des Gehauses (28) lie- 
gendes Ende (37) direkt mit einer auf einer Platine 
(36) angeordneten HF-Leiterbahn (40) elektrisch 
verbunden, insbesondere verlOtet ist. is 

8. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, da8 sowohl die elektri- 
sche HF-Durchfuhrung (56) als auch die gehdus- 
einnenseitige elektrische HF-Verbindung zu dem 20 
Lasermodul (48) in Form einer koaxiaten Leitung 
Oder einer Mikrostreifenleitung (18, 55) Oder einer 
koplanaren Leitung ausgefuhrt ist. 

9. Optoelektronisches Bauelement nach einem der 25 
Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet. daB 
innerhalb oder auBerhalb des Qehduses (28; 46) 
eine Induktivitat (38) vorgesehen ist, Qber die dem 
Halbleiterlaser (11) ein Vorstrom zugefuhrt wird. 

30 

10. Optoelektronisches Bauelement nach einem der 
Anspruche 6 bis 9, gekennzeichnet durch einen im 
Strahlengang des HF-Lasermoduls (29, 48) ange- 
ordneten optischen Isolator (49). 

35 

11. Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl von HF- 
Lasermodulen auf einer einzelnen Halbleiter- 
scheibe 

dadurch gekennzeichnet, 

40 

a) daB auf der Halbleiterscheibe (25) ein Leiter- 
bahnmuster aufgebracht wird. das aus einer 
sich periodisch wiederholenden Lelterbahn- 
struktur aufgebaut ist, wobel 

45 

jede einzelne Leiterbahnstruktur zumin- 
dest eine HP-Leitstrecke (22) mit einem 
HF-Anpaseungswiderstand R^, eine den 
HF-Anpassungswiderstand Ra umge- 
hende Nebenleitstrecke (24) sowie einen so 
gegenuber der HF-Leitstrecke (22) und der 
Nebenleitstrecke (24) elektrisch isolierten 
Massekontaktbereich (17) umfaBt und 
bei benachbarten Leiterbahnstrukturen die 
Nebenleitstrecke (24) der einen Struktur ss 
mit dem Massekontaktbereich (17) der 
anderen Struktur elektrisch verbunden ist; 
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b) daB auf jede Struktur ein Halbleiterlaser (11) 
aufgebracht und elektrisch mit der HF-Lett- 
strecke (22) und den Massekontaktbereich (17) 
verbunden wird; 

c) daB durch Aniegen eines Qber die Nebenleit- 
strecken (24). die Halbleiterlaser (11) und die 
Massekontaktbereiche (17) flieBenden Bela- 
stungsstromes eine gemeinsame Punktlons- 
prufung und/oder Voralterung von mehreren 
Halbleiterlasern (11) auf der Halbleiterscheibe 
(25) durchgefuhrt wird und; 

d) daB die Halbleiterscheibe (25) entsprechend 
dem Leiterbahnmuster in einzelne HF-Laser- 
module (29, 48) aufgetrennt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB vor Schritt d) zu jedem Halbleiterla- 
ser (11) eine Linsenkoppeioptik (5*) auf die 
Halbleiterscheibe aufgebracht wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB vor Schritt d) eine Justage der Lin- 
senkoppeioptik (5') durchgefOhrt wird. 
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